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OLEORRESINA DE JÍCAMA Y CALIDAD  DE SEMILLA DE FRIJOL 
INFESTADA CON Acanthoscelides obtectus Say1
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María Dolores Fernández-Andrés2, Cesáreo Rodríguez-Hernández4, Estéfana Alvarado-Bárcenas2
RESUMEN
Oleorresina de jícama y calidad de semilla de frijol 
infestada  con  Acanthoscelides  obtectus  Say.    el  objeﾭtiﾭvo 
deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ 
jícaﾭmaﾭ eﾭn laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol. en laﾭboraﾭtoriﾭo seﾭ 
obtuvo eﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ meﾭdiﾭaﾭnteﾭ HPLc y seﾭ deﾭteﾭctó 
laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ roteﾭnonaﾭ (15 mg/l). seﾭ eﾭnsaﾭyaﾭron treﾭs conceﾭn-
traﾭciﾭoneﾭs (ciﾭ, g/ml) deﾭl eﾭxtraﾭcto: c1 (5x10-7, 5x10-6, …5x10-2);   
c2 (1x10-2, 2x10-2,…6x10-2);  c3 (5x10-1, 6x10-1,…9x10-1) y 
teﾭstiﾭgo pﾭor conceﾭntraﾭciﾭón, eﾭn fraﾭscos deﾭ 300 ml con 50 g deﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol (vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs Flor deﾭ maﾭyo, Flor deﾭ Juniﾭo, maﾭ-
yocobaﾭ) y veﾭiﾭnteﾭ gorgojos aﾭdultos. el eﾭnsaﾭyo sólo compﾭreﾭndiﾭó 
seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol traﾭtaﾭdaﾭs con c2 pﾭor 48 horaﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr viﾭ-
gor y geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr aﾭ los treﾭs y siﾭeﾭteﾭ díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ 
siﾭeﾭmbraﾭ, baﾭjo normaﾭs deﾭ isTa. el aﾭumeﾭnto deﾭ c2 fueﾭ graﾭduaﾭl 
eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭlántulaﾭs normaﾭleﾭs y geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr 
eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr reﾭcueﾭnto, eﾭn pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr con laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs 3 x 10-2 
aﾭ 6 x 10-2; en el segundo recuento se confirmó la germinación 
eﾭstándaﾭr totaﾭl con eﾭstaﾭs miﾭsmaﾭs diﾭluciﾭoneﾭs. el friﾭjol maﾭyocobaﾭ 
eﾭn pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ, maﾭntuvo eﾭl viﾭ-
gor y vaﾭloreﾭs pﾭorceﾭntuaﾭleﾭs aﾭceﾭpﾭtaﾭbleﾭs deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. 
Palabras clave: geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr, viﾭgor deﾭ seﾭmiﾭ-
llaﾭ, gorgojo deﾭ friﾭjol, biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭdaﾭ, biﾭoeﾭstiﾭmulaﾭnteﾭ.
ABSTRACT
Yam  bean  oleoresin  and  seed  quality  of  common 
bean  infested  by  Acanthoscelides  obtectus  Say.  Theﾭ 
objeﾭctiﾭveﾭ oof thiﾭs iﾭnveﾭstiﾭgaﾭtiﾭon waﾭs to eﾭvaﾭluaﾭteﾭ theﾭ eﾭffeﾭct 
of yaﾭm beﾭaﾭn oleﾭoreﾭsiﾭn on common beﾭaﾭn seﾭeﾭd quaﾭliﾭty aﾭnd 
beﾭaﾭn weﾭeﾭviﾭl control. Theﾭ oleﾭoreﾭsiﾭn eﾭxtraﾭct waﾭs obtaﾭiﾭneﾭd by 
theﾭ HPLc teﾭchniﾭqueﾭ, theﾭ pﾭreﾭseﾭnceﾭ of roteﾭnoneﾭ waﾭs deﾭteﾭcteﾭd 
(15 mg/l). Threﾭeﾭ conceﾭntraﾭtiﾭons of oleﾭoreﾭsiﾭn eﾭxtraﾭct weﾭreﾭ 
teﾭsteﾭd (ciﾭ, g/ml): c1 (5x10-7, 5x10-6, …5x10-2); c2 (1x10-2, 2x 
10-2,…6x10-2); c3 (5x10-1, 6x10-1,…9x10-1) aﾭnd oneﾭ control 
treﾭaﾭtmeﾭnt pﾭeﾭr conceﾭntraﾭtiﾭon, aﾭpﾭpﾭliﾭeﾭd to reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnts of 300 ml 
wiﾭth 50 g of common beﾭaﾭn (vaﾭriﾭeﾭtiﾭeﾭs Flor deﾭ maﾭyo, Flor deﾭ 
Juniﾭo, maﾭyocobaﾭ) aﾭnd 20 aﾭdults beﾭaﾭn weﾭeﾭviﾭls iﾭnsiﾭdeﾭ. Theﾭ 
biﾭoaﾭssaﾭy only utiﾭliﾭzeﾭd common beﾭaﾭns treﾭaﾭteﾭd wiﾭth theﾭ c2 
conceﾭntraﾭtiﾭon by 48 h to eﾭvaﾭluaﾭteﾭ seﾭeﾭd viﾭgor aﾭnd staﾭndaﾭrd 
geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon of common beﾭaﾭn aﾭt threﾭeﾭ aﾭnd seﾭveﾭn daﾭys aﾭfteﾭr 
pﾭlaﾭnteﾭd, aﾭccordiﾭng to isTa ruleﾭs. Theﾭ reﾭsults deﾭmostraﾭteﾭd theﾭ 
common beﾭaﾭn normaﾭl seﾭeﾭdliﾭngs aﾭnd staﾭndaﾭrd geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon 
at  five  days  were  provocated  by  gradual  C2  iﾭncreﾭaﾭseﾭd, 
pﾭaﾭrtiﾭculaﾭry 3 x 10-2 to 6 x 10-2 diﾭlutiﾭons aﾭt niﾭneﾭ daﾭys aﾭfteﾭr 
planted  and  its  confirmed  the  common  bean  standard 
geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon. 
Key  words:  staﾭndaﾭrd  geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon,  seﾭeﾭd  viﾭgor,  beﾭaﾭn 
weﾭeﾭviﾭl, biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭdeﾭ, biﾭoeﾭstiﾭmulaﾭnt. issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):109-116. 2011
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INTRODUCCIÓN
Laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ eﾭs uno deﾭ los faﾭctoreﾭs 
queﾭ aﾭfeﾭctaﾭn eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭoteﾭnciﾭaﾭl deﾭ un cultiﾭvo y, 
pﾭor lo taﾭnto, eﾭl éxiﾭto deﾭ laﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd aﾭgrícolaﾭ (sáncheﾭz 
1972). Laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭr y eﾭl viﾭgor son los 
dos iﾭndiﾭcaﾭdoreﾭs deﾭ maﾭyor iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ caﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ (odiﾭndo 2007). isTa (1999) y aosa 
(1983)  deﾭscriﾭbeﾭn  eﾭl  viﾭgor  como  eﾭl  meﾭjor  iﾭndiﾭcaﾭdor 
de la calidad fisiológica de la semilla, al derivar de 
laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr. sólo seﾭmiﾭllaﾭs con 
bueﾭnaﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs físiﾭcaﾭs y viﾭgorosaﾭs lograﾭríaﾭn so-
breﾭviﾭviﾭr (Deﾭloucheﾭ y caﾭldweﾭll 1960) y confeﾭriﾭr bueﾭn 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto veﾭgeﾭtaﾭl.
en méxiﾭco eﾭxiﾭsteﾭn más deﾭ veﾭiﾭntiﾭciﾭnco eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ 
iﾭnseﾭctos deﾭ iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ eﾭconómiﾭcaﾭ, queﾭ aﾭtaﾭcaﾭn seﾭmiﾭllaﾭs 
y graﾭnos aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdos; quiﾭnceﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭn aﾭ los 
órdeﾭneﾭs coleﾭopﾭteﾭraﾭ y Leﾭpﾭiﾭdopﾭteﾭraﾭ (moreﾭno 1992). Los 
gorgojos eﾭn méxiﾭco daﾭñaﾭn 40% deﾭ friﾭjol neﾭgro aﾭlmaﾭceﾭ-
naﾭdo (gaﾭrcíaﾭ-oviﾭeﾭdo 2007), pﾭeﾭro Acanthoscelides ob-
tectus (saﾭy) seﾭ colocaﾭ pﾭor aﾭrriﾭbaﾭ deﾭ 20% (raﾭmíreﾭz-seﾭ-
rraﾭno et al. 2003), siﾭn pﾭreﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd deﾭ friﾭjol eﾭ 
iﾭncluso leﾭnteﾭjaﾭ (Traﾭbaﾭniﾭno 1998), eﾭn caﾭmpﾭo (schmaﾭleﾭ et 
al. 2002) y en confinamiento (Ibarra 2002). 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ laﾭ orgaﾭniﾭzaﾭciﾭón pﾭaﾭraﾭ laﾭ coopﾭeﾭraﾭciﾭón 
y eﾭl Deﾭsaﾭrrollo económiﾭco (ocDe) logró baﾭjaﾭr 5% eﾭl 
uso deﾭ pﾭlaﾭguiﾭciﾭdaﾭs eﾭn eﾭl aﾭño 2000, eﾭn méxiﾭco aﾭumeﾭntó 
22% con riﾭeﾭsgos seﾭveﾭros pﾭaﾭraﾭ laﾭ saﾭlud humaﾭnaﾭ (iraﾭbiﾭeﾭn 
2008). anteﾭ eﾭsteﾭ pﾭrobleﾭmaﾭ, los iﾭnseﾭctiﾭciﾭdaﾭs orgániﾭcos 
(biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭdaﾭs)  haﾭn  tomaﾭdo  aﾭugeﾭ  eﾭn  laﾭ  eﾭconomíaﾭ 
aﾭgrícolaﾭ pﾭor eﾭl baﾭjo costo, faﾭciﾭliﾭdaﾭd deﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón, 
eficacia y menor contaminación. Esto se fundamenta 
eﾭn un pﾭeﾭríodo eﾭvolutiﾭvo deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs supﾭeﾭriﾭor aﾭ 400 
miﾭlloneﾭs deﾭ aﾭños, eﾭn los queﾭ haﾭn deﾭsaﾭrrollaﾭdo meﾭcaﾭ-
niﾭsmos deﾭ pﾭroteﾭcciﾭón taﾭleﾭs como laﾭ reﾭpﾭeﾭleﾭnciﾭaﾭ y aﾭcciﾭón 
iﾭnseﾭctiﾭciﾭdaﾭ (gaﾭrcíaﾭ 1991).
Daﾭdo queﾭ eﾭl control deﾭ iﾭnseﾭctos pﾭlaﾭgaﾭ deﾭ cultiﾭvos 
y eﾭl maﾭnteﾭniﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ caﾭliﾭdaﾭd saﾭniﾭtaﾭriﾭaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs 
aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdaﾭs, traﾭdiﾭciﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ utiﾭliﾭzaﾭ pﾭroductos químiﾭ-
cos siﾭntétiﾭcos con reﾭspﾭueﾭstaﾭs seﾭcundaﾭriﾭaﾭs queﾭ aﾭlteﾭraﾭn eﾭl 
eﾭquiﾭliﾭbriﾭo eﾭcológiﾭco, laﾭ saﾭlud humaﾭnaﾭ (Waﾭteﾭrhouseﾭ et 
al. 1996) y pﾭromueﾭveﾭ eﾭl surgiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ 
iﾭnseﾭctos con maﾭyor reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ (Bourgueﾭt et al. 2000), 
aﾭgreﾭsiﾭviﾭdaﾭd  (Fao  1999),  pﾭérdiﾭdaﾭ  deﾭ  deﾭpﾭreﾭdaﾭdoreﾭs  y 
pﾭoliﾭniﾭzaﾭdoreﾭs  naﾭturaﾭleﾭs,  reﾭsultaﾭ  iﾭmpﾭreﾭsciﾭndiﾭbleﾭ  eﾭstu-
diﾭaﾭr y deﾭscubriﾭr víaﾭs nueﾭvaﾭs pﾭaﾭraﾭ su control (meﾭdiﾭnaﾭ 
2001). Unaﾭ aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭ eﾭs eﾭl uso deﾭ eﾭxtraﾭctos deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs 
biﾭocontrolaﾭdoreﾭs, deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn meﾭtaﾭboliﾭtos 
seﾭcundaﾭriﾭos (Ducrot 2005), son seﾭguros pﾭaﾭraﾭ eﾭl aﾭm-
biﾭeﾭnteﾭ, laﾭ saﾭlud humaﾭnaﾭ (ottaﾭwaﾭy 2001) y unaﾭ opﾭciﾭón 
aﾭgronómiﾭcaﾭ  eﾭxceﾭleﾭnteﾭ  (meﾭdiﾭnaﾭ  2001).  no  obstaﾭnteﾭ, 
estos resultados positivos se han desarrollado con fines 
iﾭnseﾭctiﾭstátiﾭcos (iﾭnhiﾭbiﾭciﾭón deﾭl deﾭsaﾭrrollo normaﾭl deﾭl iﾭn-
seﾭcto) más queﾭ iﾭnseﾭctiﾭciﾭdaﾭs (ceﾭliﾭs et al. 2008), eﾭn caﾭm-
pﾭo y aﾭlmaﾭcén; pﾭoco seﾭ saﾭbeﾭ deﾭ laﾭs conseﾭcueﾭnciﾭaﾭs queﾭ 
aﾭcompﾭaﾭñaﾭn aﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ cuaﾭndo seﾭ someﾭteﾭ aﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo 
deﾭ eﾭxtraﾭctos veﾭgeﾭtaﾭleﾭs, eﾭn pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr sobreﾭ laﾭ caﾭliﾭdaﾭd 
fisiológica, cuyos atributos principales son la germi-
naﾭciﾭón y eﾭl viﾭgor. con eﾭstos aﾭnteﾭceﾭdeﾭnteﾭs seﾭ eﾭstaﾭbleﾭciﾭó 
eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭnsaﾭyo, con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ eﾭn laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol.  
MATERIALES Y MÉTODOS
Tratamiento de la semilla de frijol
seﾭ  reﾭcupﾭeﾭraﾭron  32,8  g  deﾭ  oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ/100  g  deﾭ 
mueﾭstraﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ y los eﾭspﾭeﾭctros reﾭgiﾭs-
traﾭron laﾭ roteﾭnonaﾭ eﾭstándaﾭr eﾭn un tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ reﾭteﾭnciﾭón 
iﾭguaﾭl aﾭ 9,28 miﾭnutos eﾭn eﾭl eﾭxtraﾭcto veﾭgeﾭtaﾭl, miﾭeﾭntraﾭs 
reﾭsiﾭnaﾭ y oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ aﾭ 9,34 y 9,32 miﾭnutos reﾭsiﾭnaﾭ y 
oleﾭrorreﾭsiﾭnaﾭ aﾭpﾭortaﾭron 10,07 mg/l (0,47%) y 15 mg/l 
(0,68%) deﾭ roteﾭnonaﾭ, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. Laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs 
deﾭ laﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ (DLs, eﾭn mg/l) eﾭn eﾭl biﾭoeﾭnsaﾭyo fueﾭ-
ron, grupﾭo c1: 5 x 10-7, 5 x 10-6, 5 x 10-5, 5 x 10-4, 5 x 
10-3, 5 x 10-2; grupﾭo c2: 1 x 10-2, 2 x 10-2, 3 x 10-2, 4 
x 10-2, 5 x 10-2, 6 x 10-2; grupﾭo c3: 5 x 10-1, 6 x 10-1, 
7 x 10-1, 8 x 10-1, 9 x 10-1; aﾭdeﾭmás deﾭ teﾭstiﾭgos (seﾭmiﾭllaﾭ 
deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ friﾭjol siﾭn traﾭtaﾭr). el pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto 
compﾭleﾭto deﾭl biﾭoeﾭnsaﾭyo aﾭpﾭaﾭreﾭceﾭ eﾭn Feﾭrnándeﾭz et al. 
(2009).
Deﾭspﾭués deﾭ traﾭtaﾭr eﾭl gorgojo con eﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ 
oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ eﾭn los reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭs deﾭ pﾭlástiﾭco deﾭ 300 ml, laﾭs 
mueﾭstraﾭs deﾭ 50 g deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol  Flor deﾭ maﾭyo, 
Flor deﾭ Juniﾭo y maﾭyocobaﾭ seﾭ someﾭtiﾭeﾭron aﾭ liﾭmpﾭiﾭeﾭzaﾭ 
superficial de la cubierta, con la ayuda de una brocha; 
seﾭ usaﾭron guaﾭnteﾭs quiﾭrúrgiﾭcos deﾭ láteﾭx pﾭaﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr con-
taﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ. Laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol Flor deﾭ 
maﾭyo, Flor deﾭ Juniﾭo  y maﾭyocobaﾭ (azufraﾭdo Piﾭmono 
78) tiﾭeﾭneﾭn taﾭmaﾭños pﾭeﾭqueﾭño (<25 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs), meﾭ-
diﾭo (>25 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs) y graﾭndeﾭ ovaﾭlaﾭdo (>40 g/100 
seﾭmiﾭllaﾭs) (rosaﾭleﾭs et al. 2004) y color rosaﾭdo deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ 
con  fondo  beﾭiﾭgeﾭ,  viﾭoleﾭtaﾭ  raﾭyaﾭdo  aﾭmaﾭriﾭllo  y  aﾭmaﾭriﾭllo 
claﾭro (sagarPa 2002), reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):109-116. 2011
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Ensayos de germinación estándar y vigor de semilla 
el eﾭnsaﾭyo deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, 
seﾭ  pﾭraﾭctiﾭcó  meﾭdiﾭaﾭnteﾭ  laﾭ  técniﾭcaﾭ  pﾭropﾭueﾭstaﾭ  pﾭor  isTa 
(1999). estaﾭ consiﾭstiﾭó eﾭn colocaﾭr sobreﾭ pﾭaﾭpﾭeﾭl geﾭrmiﾭ-
naﾭdor, 50 seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol con eﾭl miﾭcrópﾭiﾭlo oriﾭeﾭntaﾭdo 
haﾭciﾭaﾭ eﾭl eﾭxtreﾭmo supﾭeﾭriﾭor y eﾭn cubriﾭr con otraﾭ hojaﾭ deﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs seﾭmeﾭjaﾭnteﾭs. ambaﾭs hojaﾭs seﾭ humeﾭdeﾭciﾭeﾭ-
ron homogéneﾭaﾭmeﾭnteﾭ con aﾭguaﾭ triﾭ-deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ eﾭstériﾭl, aﾭn-
teﾭs y deﾭspﾭués deﾭ diﾭstriﾭbuiﾭr laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y seﾭ doblaﾭron pﾭaﾭraﾭ 
formaﾭr un rollo, y los eﾭxtreﾭmos seﾭ liﾭgaﾭron pﾭaﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr 
eﾭl deﾭspﾭlaﾭzaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. estaﾭ aﾭcciﾭón seﾭ reﾭpﾭiﾭtiﾭó 
cuatro veces. Una vez identificados, se introdujeron en 
pﾭosiﾭciﾭón veﾭrtiﾭcaﾭl eﾭn bolsaﾭs deﾭ pﾭoliﾭeﾭtiﾭleﾭno y, aﾭ su veﾭz, eﾭn 
recipientes plásticos;  finalmente se ubicaron en la cá-
maﾭraﾭ deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón aﾭ 25°c, humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ deﾭ 90 aﾭ 
95% y fotopﾭeﾭríodo deﾭ ocho horaﾭs. seﾭ hiﾭciﾭeﾭron dos eﾭvaﾭ-
luaﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, aﾭ ciﾭnco y nueﾭveﾭ díaﾭs deﾭspﾭués 
deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (dds). el pﾭriﾭmeﾭr reﾭcueﾭnto seﾭ reﾭaﾭliﾭzó pﾭaﾭraﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ (g1) 
con baﾭseﾭ eﾭn laﾭs pﾭlántulaﾭs normaﾭleﾭs (Pn1), aﾭsí como laﾭs 
aﾭnormaﾭleﾭs (Pa) y seﾭmiﾭllaﾭs siﾭn geﾭrmiﾭnaﾭr (sg) (v.gr., eﾭn 
eﾭstaﾭdo laﾭteﾭnteﾭ, eﾭndureﾭciﾭdaﾭs o mueﾭrtaﾭs). el seﾭgundo seﾭ 
realizó con la finalidad de evaluar plántulas normales 
(Pn2) deﾭsaﾭrrollaﾭdaﾭs deﾭ sg duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭeﾭríodo traﾭnscu-
rriﾭdo, y eﾭn eﾭstiﾭmaﾭr geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr eﾭn eﾭl seﾭgundo 
reﾭcueﾭnto  (g2)  con  Pn2.  Laﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón  eﾭstándaﾭr 
totaﾭl deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol (gT) deﾭ caﾭdaﾭ grupﾭo deﾭ 
conceﾭntraﾭciﾭón (ciﾭ), seﾭ eﾭstiﾭmó aﾭl sumaﾭr los vaﾭloreﾭs deﾭ 
Pn1 y Pn2 aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ laﾭs 50 seﾭmiﾭllaﾭs utiﾭliﾭzaﾭdaﾭs. Taﾭnto 
Pn, Pa y sg, reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭríaﾭn eﾭl viﾭgor deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ 
friﾭjol. Unaﾭ Pn pﾭreﾭseﾭntaﾭ siﾭsteﾭmaﾭ raﾭdiﾭcaﾭl, hiﾭpﾭocótiﾭlo y 
eﾭpﾭiﾭcótiﾭlo biﾭeﾭn deﾭsaﾭrrollaﾭdos y siﾭn daﾭño y pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
cotiﾭleﾭdón(eﾭs) (isTa 1999).
el eﾭnsaﾭyo seﾭ eﾭstaﾭbleﾭciﾭó eﾭn eﾭl Laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ aná-
liﾭsiﾭs deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs deﾭl instiﾭtuto Teﾭcnológiﾭco deﾭ roqueﾭ, 
eﾭn ceﾭlaﾭyaﾭ, guaﾭnaﾭjuaﾭto, méxiﾭco, eﾭn eﾭl aﾭño 2007.
Análisis estadístico de los resultados 
en eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto eﾭstaﾭdístiﾭco seﾭ traﾭnsformó aﾭ 
laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr (giﾭ) aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭ 
funciﾭón  aﾭrc-seﾭn.  Los  reﾭsultaﾭdos  seﾭ  someﾭtiﾭeﾭron  aﾭ  un 
aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ los 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos y aﾭ laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭ meﾭdiﾭaﾭs 
(Tukey α = 0,05), mediante el paquete estadístico SAS 
veﾭr. 9.0 (2002).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Laﾭ eﾭfeﾭctiﾭviﾭdaﾭd míniﾭmaﾭ eﾭjeﾭrciﾭdaﾭ con c1 y eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo 
rápﾭiﾭdo deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ con c3 deﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ, 
iﾭmpﾭiﾭdiﾭeﾭron laﾭ eﾭstiﾭmaﾭciﾭón deﾭ laﾭ conceﾭntraﾭciﾭón leﾭtaﾭl pﾭaﾭraﾭ 
controlaﾭr eﾭl gorgojo deﾭ friﾭjol, y daﾭdo queﾭ laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs 
24 h deﾭl biﾭoeﾭnsaﾭyo fueﾭron pﾭreﾭmaﾭturaﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ 
reﾭpﾭroducciﾭón deﾭ gorgojo y 168 h condujo aﾭ laﾭ mueﾭrteﾭ 
deﾭ iﾭndiﾭviﾭduos someﾭtiﾭdos aﾭ eﾭstrés deﾭriﾭvaﾭdo deﾭl pﾭropﾭiﾭo 
confinamiento  experimental,  y  no  debido  al  efecto 
deﾭ los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos, seﾭ deﾭciﾭdiﾭó utiﾭliﾭzaﾭr solaﾭmeﾭnteﾭ laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol traﾭtaﾭdaﾭ con c2 y someﾭtiﾭdaﾭ aﾭ 48 h deﾭl 
biﾭoeﾭnsaﾭyo, pﾭaﾭraﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭr laﾭs pﾭrueﾭbaﾭs deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón 
eﾭstándaﾭr y viﾭgor deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. adeﾭmás, eﾭl grupﾭo c2 deﾭ 
conceﾭntraﾭciﾭón deﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó ob-
teﾭneﾭr eﾭl umbraﾭl deﾭ mortaﾭliﾭdaﾭd deﾭ 50% y eﾭl aﾭjusteﾭ deﾭ laﾭ 
conceﾭntraﾭciﾭón leﾭtaﾭl eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo (48 h) y aﾭcciﾭón deﾭseﾭaﾭ-
dos eﾭn eﾭl miﾭsmo biﾭoeﾭnsaﾭyo (Feﾭrnándeﾭz et al. 2009).
Los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos, o niﾭveﾭleﾭs deﾭ diﾭluciﾭón deﾭl grupﾭo 
c2, aﾭfeﾭctaﾭron eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭn laﾭs queﾭ 
se concentra la mayor parte de la calidad fisiológica 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol; eﾭfeﾭcto pﾭosiﾭtiﾭvo queﾭ taﾭmbiﾭén seﾭ 
obseﾭrvó, eﾭxceﾭpﾭto eﾭn sg, eﾭntreﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ friﾭjol 
(cuaﾭdro 1). 
Los Coeficientes de Variación (CV) altos para PA, 
sg, Pn2 y g2, fueﾭron deﾭbiﾭdos aﾭ laﾭ heﾭteﾭrogeﾭneﾭiﾭdaﾭd 
deﾭ  vaﾭloreﾭs  reﾭgiﾭstraﾭdos,  los  cuaﾭleﾭs  fueﾭron  deﾭsdeﾭ  0  aﾭ 
20, 0 aﾭ 17, 0 aﾭ 13 y 2 aﾭ 26 iﾭndiﾭviﾭduos (pﾭlaﾭntaﾭ o seﾭ-
miﾭllaﾭ), reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ (cuaﾭdro 1); compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭco deﾭ un orgaﾭniﾭsmo viﾭvo baﾭjo eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ 
condiﾭciﾭoneﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs. adeﾭmás, eﾭstaﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs 
reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn  laﾭ  pﾭaﾭrteﾭ  compﾭleﾭmeﾭntaﾭriﾭaﾭ  deﾭl  pﾭroceﾭso  deﾭ 
eﾭvaﾭluaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ  caﾭliﾭdaﾭd  deﾭ  laﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ,  meﾭdiﾭaﾭnteﾭ  laﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr y eﾭl viﾭgor.
Laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol sufriﾭó unaﾭ pﾭérdiﾭdaﾭ iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ 
de la calidad fisiológica PN y Gi durante el bioensa-
yo, como lo deﾭmueﾭstraﾭn los vaﾭloreﾭs aﾭrrojaﾭdos pﾭor eﾭl 
teﾭstiﾭgo iﾭniﾭciﾭaﾭl (Tiﾭ, seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol siﾭn traﾭtaﾭr con eﾭl 
eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ y pﾭueﾭstaﾭ aﾭ geﾭrmiﾭnaﾭr aﾭnteﾭs deﾭl 
establecimiento del bioensayo) y final (Tf, semilla de 
friﾭjol siﾭn traﾭtaﾭr con eﾭl eﾭxtraﾭcto, someﾭtiﾭdaﾭ aﾭ laﾭs miﾭsmaﾭs 
condiﾭciﾭoneﾭs  deﾭl  biﾭoeﾭnsaﾭyo  y  usaﾭdaﾭ  pﾭaﾭraﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭr) 
(cuaﾭdro 1). Laﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭ vaﾭloreﾭs eﾭntreﾭ teﾭstiﾭgos 
(Tiﾭ y Tf), pﾭrueﾭbaﾭ laﾭ eﾭxiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ un deﾭteﾭriﾭoro deﾭ laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ queﾭ reﾭdujo aﾭpﾭreﾭciﾭaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ Pn (65%) y, eﾭn 
conseﾭcueﾭnciﾭaﾭ,  laﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón  eﾭstándaﾭr  (73%).  egliﾭ 
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laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón y viﾭgor deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs saﾭnaﾭs deﾭ soyaﾭ. Laﾭ 
faﾭltaﾭ deﾭ pﾭroteﾭcciﾭón eﾭjeﾭrciﾭdaﾭ pﾭor laﾭ caﾭpﾭaﾭ deﾭlgaﾭdaﾭ aﾭcuosaﾭ 
formaﾭdaﾭ pﾭor laﾭ aﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs deﾭl eﾭxtraﾭcto 
deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ, pﾭudo geﾭneﾭraﾭr deﾭsveﾭntaﾭjaﾭs eﾭn Pn y g1 
deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol siﾭn traﾭtaﾭr. anteﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ 
reﾭspﾭueﾭstaﾭs, haﾭ surgiﾭdo eﾭl térmiﾭno “pﾭroteﾭcciﾭón veﾭgeﾭtaﾭl 
biﾭológiﾭcaﾭ”,  eﾭfeﾭcto  queﾭ  seﾭ  consiﾭgueﾭ  pﾭor  ocurreﾭnciﾭaﾭ 
naﾭturaﾭl o pﾭor aﾭlgunaﾭ sustaﾭnciﾭaﾭ deﾭriﾭvaﾭdaﾭ naﾭturaﾭlmeﾭnteﾭ, 
o deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs como fueﾭnteﾭ, y no pﾭor meﾭdiﾭos o aﾭgeﾭnteﾭs 
siﾭntétiﾭcos o químiﾭcos (WiPo 2007).
Deﾭl miﾭsmo modo, Tiﾭ y laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs 3 x 10-2 aﾭ 6 
x 10-2, pﾭromoviﾭeﾭron laﾭ maﾭyor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ Pn y g1 
en el primer recuento (Cuadro 1). Esto significaría que 
miﾭeﾭntraﾭs eﾭn laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol siﾭn traﾭtaﾭr seﾭ iﾭnduceﾭ unaﾭ 
reﾭducciﾭón deﾭ Pn y, pﾭor lo taﾭnto, eﾭn g1, eﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ 
oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ coaﾭdyuvaﾭ aﾭ maﾭnteﾭneﾭr laﾭ caﾭliﾭdaﾭd 
fisiológica  de  la  semilla  de  frijol  en  los  primeros 
ciﾭnco díaﾭs deﾭl eﾭnsaﾭyo; pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto queﾭ aﾭdeﾭmás deﾭ 
controlaﾭr eﾭl gorgojo deﾭ friﾭjol (Feﾭrnándeﾭz et al. 2009), 
aﾭumeﾭntó  laﾭ  taﾭsaﾭ  deﾭ  veﾭlociﾭdaﾭd  deﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ,  objeﾭtiﾭvo  queﾭ  seﾭ  lograﾭ  meﾭdiﾭr  con  eﾭl  pﾭriﾭmeﾭr 
reﾭcueﾭnto. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, como aosa (1983) consiﾭdeﾭraﾭ 
aﾭpﾭropﾭiﾭaﾭdaﾭ laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol queﾭ 
reﾭgiﾭstraﾭ  vaﾭloreﾭs  pﾭor  aﾭrriﾭbaﾭ  deﾭ  80%,  los  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos 
con maﾭyor diﾭluciﾭón (3 x 10-2 aﾭ 6 x 10-6) seﾭ colocaﾭn 
como  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭtiﾭvos  deﾭl  eﾭstudiﾭo.  en 
caﾭmbiﾭo, laﾭ comiﾭsiﾭón Veﾭraﾭcruzaﾭnaﾭ deﾭ comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón 
agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ  (cVca  2006)  sugiﾭeﾭreﾭ  aﾭl  pﾭroductor, 
aﾭseﾭguraﾭrseﾭ  queﾭ  laﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ  friﾭjol  teﾭngaﾭ  85%  deﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón aﾭl momeﾭnto deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ.
aunqueﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ pﾭoseﾭeﾭ diﾭveﾭrsos com-
pﾭueﾭstos,  aﾭlgunos  deﾭ  eﾭllos  tóxiﾭcos  como  laﾭ  roteﾭnonaﾭ 
y  otros  roteﾭnoiﾭdeﾭs  (Baﾭrreﾭraﾭ  et  al.  2004),  no  seﾭ  haﾭn 
documentado efectos positivos sobre la calidad fisio-
lógiﾭcaﾭ deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdaﾭ, traﾭtaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
biﾭocontrolaﾭr iﾭnseﾭctos pﾭlaﾭgaﾭ.
Prueﾭbaﾭ  deﾭ  laﾭ  iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ  con  laﾭ  queﾭ  opﾭeﾭraﾭ  eﾭl 
pﾭriﾭmeﾭr reﾭcueﾭnto deﾭ pﾭlántulaﾭs normaﾭleﾭs y geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón 
estándar en estudios de calidad fisiológica de la semi-
lla de frijol, se manifiesta en los valores notablemente 
supﾭeﾭriﾭoreﾭs queﾭ seﾭ aﾭlcaﾭnzaﾭn eﾭn Pn1 y g1, reﾭspﾭeﾭcto aﾭ 
Pn2 y g2 pﾭaﾭraﾭ eﾭl miﾭsmo traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto (cuaﾭdro 1).
La  germinación  estándar  total  (GT)  confirma  el 
pﾭoteﾭnciﾭaﾭl deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr reﾭcueﾭnto, pﾭueﾭs los 
eﾭfeﾭctos pﾭosiﾭtiﾭvos deﾭ laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs 3 x 10-2 aﾭ 6 x 10-6, seﾭ 
colocaﾭn como traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos pﾭromeﾭteﾭdoreﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmulaﾭr 
eﾭstaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ, aﾭl colocaﾭrseﾭ pﾭor aﾭrriﾭbaﾭ deﾭl vaﾭlor eﾭstándaﾭr 
pﾭropﾭueﾭsto pﾭor aosa (1983) y cVca (2006), y más aﾭllá 
deﾭ 50% deﾭ laﾭs conseﾭcueﾭnciﾭaﾭs queﾭ sufreﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn 
traﾭtaﾭr, Tf (cuaﾭdro 1). estaﾭ seﾭriﾭeﾭ deﾭ diﾭluciﾭoneﾭs taﾭmbiﾭén 
Cuadro 1.   Prueba de separación de medias de variables fisiológicas de la semilla de frijol, tratada en almacenamiento con los niveles 
deﾭ diﾭluciﾭón deﾭl grupﾭo c2 (1 x 10-2, 2 x 10-2, 3 x 10-2, 4 x 10-2, 5 x 10-2, 6 x 10-2) deﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ 
jícaﾭmaﾭ. ceﾭlaﾭyaﾭ, guaﾭnaﾭjuaﾭto, méxiﾭco, 2007.
Tratamiento Plántulas 
normales 
(primer 
recuento)
Germinación 
estándar 
(primer 
recuento)
Plántulas 
anormales 
(primer 
recuento)
Semillas sin 
germinar 
(primer 
recuento)
Plántulas 
normales 
(segundo 
recuento)
Germinación 
estándar 
(segundo 
recuento)
Germinación 
estándar 
total
Traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto 
iﾭniﾭciﾭaﾭl 42,25 aﾭ 84,17 aﾭ   3,42 bc 0,00 d 4,33 aﾭbc 8,67 aﾭbc 92,83 aﾭ
1x10-2 34,67 c 69,33 c   5,17 b 4,67 b 5,50 aﾭb 11,0 aﾭb 80,33 b
2x10-2   38,00  bc 76,00 b   3,42 bc 2,58  bc 6,00 aﾭ 12,0 aﾭ 88,00 aﾭ
3x10-2 40,33 aﾭb 82,00 aﾭb   4,58 bc 0,50 cd 4,57 aﾭbc   9,2 aﾭbc 91,17 aﾭ
4x10-2 42,08 aﾭ 81,92 aﾭb   3,00 c 1,33 cd 3,67 bc   7,3 bc 89,25 aﾭ
5x10-2 42,00 aﾭ 82,83 aﾭ   3,00 c 0,75  cd 4,17 aﾭbc   8,3 aﾭbc 91,17 aﾭ
6x10-2 41,67 aﾭ 83,33 aﾭ   3,25 bc  1,58 cd 3,17 c   6,3 c 89,67 aﾭ
Traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto 
final 14,58 d 22,42 d 17,25 aﾭ 12,92 aﾭ 5,25 aﾭbc 10,5 aﾭbc 32,92 c
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conjugaﾭn laﾭs veﾭntaﾭjaﾭs deﾭl aﾭumeﾭnto graﾭduaﾭl sobreﾭ gT, 
pﾭueﾭs hiﾭciﾭeﾭron creﾭceﾭr laﾭ pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ meﾭjoraﾭr laﾭ caﾭliﾭdaﾭd 
fisiológica de la semilla de frijol, ante la exposición del 
eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ. en geﾭneﾭraﾭl, 
eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs seﾭ ubiﾭcaﾭ pﾭor aﾭrriﾭbaﾭ deﾭ 60% 
deﾭl eﾭfeﾭcto lograﾭdo pﾭor Tf (cuaﾭdro 1).
esteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ reﾭsultaﾭdos, biﾭeﾭn pﾭodríaﾭn seﾭr eﾭl aﾭnteﾭceﾭ-
deﾭnteﾭ pﾭaﾭraﾭ consiﾭdeﾭraﾭr eﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ 
como producto promotor de la calidad fisiológica de 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol. seﾭ haﾭ pﾭrobaﾭdo queﾭ los meﾭtaﾭboliﾭtos 
seﾭcundaﾭriﾭos, aﾭdeﾭmás deﾭl biﾭocontrol deﾭ iﾭnseﾭctos, taﾭm-
biﾭén pﾭueﾭdeﾭn mostraﾭr aﾭctiﾭviﾭdaﾭd biﾭo-eﾭstiﾭmulaﾭtoriﾭaﾭ eﾭn laﾭ 
miﾭsmaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, iﾭncluso eﾭn otraﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs. Por eﾭjeﾭmpﾭlo, 
las  fitohormonas  llamadas  brasinoesteroides  (Schnabl 
et  al.  2001),  aumentan  rendimiento  y  eficiencia  del 
cultiﾭvo y viﾭgor deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ (maﾭndaﾭvaﾭ 1988). adeﾭmás, 
se han identificado otros compuestos que cumplen con 
la definición de metabolito secundario y que revelan la 
aﾭctiﾭviﾭdaﾭd  reﾭgulaﾭtoriﾭaﾭ  o  eﾭstiﾭmulaﾭtoriﾭaﾭ  deﾭl  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, queﾭ iﾭncluyeﾭn aﾭl áciﾭdo aﾭbscísiﾭco, eﾭsteﾭroleﾭs, 
cucurbiﾭtaﾭciﾭnaﾭs y juglonaﾭ naﾭftaﾭquiﾭnonaﾭ (seﾭiﾭgleﾭr 1998). 
maﾭcíaﾭs  et  al.  (2005)  confirmaron  que  las  lactonas 
seﾭsquiﾭteﾭrpﾭeﾭnos,  comunmeﾭnteﾭ  pﾭreﾭseﾭnteﾭs  eﾭn  eﾭstriﾭgolaﾭc-
tonas, son inductoras específicas de la germinación de 
Orobanche cumana Waﾭllr. caﾭso eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭl deﾭ aﾭteﾭnciﾭón, 
eﾭs laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ tóxiﾭcaﾭ deﾭ aﾭceﾭiﾭteﾭs eﾭseﾭnciﾭaﾭleﾭs aﾭpﾭliﾭcaﾭdos 
aﾭ seﾭmiﾭllaﾭs aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdaﾭs, con lo cuaﾭl seﾭ eﾭviﾭtaﾭ eﾭl aﾭtaﾭqueﾭ 
deﾭ iﾭnseﾭctos, laﾭs pﾭroteﾭgeﾭn duraﾭnteﾭ seﾭiﾭs meﾭseﾭs y, aﾭunqueﾭ 
eﾭl aﾭspﾭeﾭcto pﾭeﾭgaﾭjoso deﾭmeﾭriﾭtaﾭ eﾭl aﾭtraﾭctiﾭvo comeﾭrciﾭaﾭl, seﾭ 
maﾭntiﾭeﾭneﾭ eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr deﾭ laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ (shaﾭaﾭyaﾭ et al. 1997, Tembo y Murfitt 1995). 
cuaﾭliﾭdaﾭdeﾭs queﾭ biﾭeﾭn seﾭ pﾭueﾭdeﾭn aﾭpﾭliﾭcaﾭr aﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ 
oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ, queﾭ controlaﾭ eﾭl gorgojo deﾭ friﾭjol y maﾭntiﾭeﾭneﾭ 
laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ.
Por otro laﾭdo, eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭraﾭctiﾭcaﾭdo aﾭ 
los geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ friﾭjol, reﾭveﾭlaﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs 
significativas para PN1, PN2, G1, G2, GT y PA. De tal 
maﾭneﾭraﾭ, laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭ meﾭdiﾭaﾭs (cuaﾭdro 2), 
refleja la similitud de respuestas en la calidad fisiológi-
caﾭ deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol eﾭn aﾭlmaﾭcén, eﾭntreﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
con laﾭzos consaﾭnguíneﾭos eﾭstreﾭchos (Flor deﾭ maﾭyo y 
Flor deﾭ Juniﾭo), eﾭxceﾭpﾭto eﾭn Pn y g2, aﾭl seﾭr someﾭtiﾭdos aﾭ 
biﾭo-control deﾭ iﾭnseﾭctos con eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ.
el  friﾭjol  maﾭyocobaﾭ  seﾭ  maﾭntuvo  con  eﾭl  maﾭyor 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr, iﾭncluso pﾭor aﾭrriﾭ-
baﾭ  deﾭl 80% deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón yaﾭ meﾭnciﾭonaﾭdo, cuaﾭndo 
seﾭ someﾭtiﾭó aﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs diﾭluciﾭoneﾭs deﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ 
oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ eﾭn aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto (cuaﾭdro 2). 
Esto significaría que la película protectora del extrac-
to  deﾭ  oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ  jícaﾭmaﾭ,  pﾭudo  haﾭbeﾭr 
eﾭviﾭtaﾭdo eﾭl iﾭnteﾭrcaﾭmbiﾭo deﾭ humeﾭdaﾭd y ciﾭeﾭrtos eﾭfeﾭctos 
motiﾭvaﾭdos pﾭor laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ, uno 
deﾭ los pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs faﾭctoreﾭs aﾭsociﾭaﾭdos con laﾭ conseﾭrvaﾭ-
ciﾭón y caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭ laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ los 
geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ friﾭjol (Priﾭeﾭstleﾭy 1986). 
adeﾭmás deﾭl eﾭfeﾭcto pﾭrovocaﾭdo pﾭor eﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ 
laﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ eﾭn laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr totaﾭl (gT) 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ friﾭjol, otros faﾭctoreﾭs 
reﾭlaﾭciﾭonaﾭdos con su morfologíaﾭ pﾭudiﾭeﾭron eﾭstaﾭr iﾭnvolu-
craﾭdos, taﾭl eﾭs eﾭl caﾭso deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ, eﾭl color y eﾭl taﾭmaﾭño. 
Los friﾭjoleﾭs Flor deﾭ maﾭyo, Flor deﾭ Juniﾭo  y maﾭyo-
cobaﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn teﾭstaﾭ color rosaﾭ con fondo beige, viﾭoleﾭtaﾭ 
raﾭyaﾭdo aﾭmaﾭriﾭllo  y aﾭmaﾭriﾭllo claﾭro, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. el 
color deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol eﾭstá deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo 
por la presencia y cantidad de flavonoides (Beninger y 
Hosfield 2003); con lo que se restringe la germinación 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ (Deﾭbeﾭaﾭujon et al. 2000). Por eﾭjeﾭmpﾭlo, laﾭs 
Cuadro 2.   Prueba de separación de medias de variables fisiológicas de la semilla de tres genotipos de frijol, tratada en almacena-
miﾭeﾭnto con eﾭl eﾭxtraﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ. ceﾭlaﾭyaﾭ, guaﾭnaﾭjuaﾭto, méxiﾭco, 2007.
Frijol Plántulas 
normales 
(primer 
recuento)
Germinación 
estándar 
(primer 
recuento)
Plántulas 
anormales 
(primer 
recuento)
Semillas sin 
germinar 
(primer 
recuento)
Plántulas 
normales 
(segundo 
recuento)
Germinación 
estándar 
(segundo 
recuento)
Germinación 
estándar 
total
Flor deﾭ maﾭyo 36,21 b* 70,56 b 6,37 aﾭ 3,03  4,37 b 8,75 b 79,31 b
Flor deﾭ Juniﾭo 35,16 b 68,69 b 5,59 aﾭ 3,47 5,78 aﾭ 11,56 aﾭ 80,25 b
maﾭyocobaﾭ 39,59 aﾭ 79,00 aﾭ 4,19 b 2,62 3,59 b 7,19 b 86,18 aﾭ
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seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ color neﾭgro teﾭndríaﾭn maﾭyor conceﾭntraﾭciﾭón 
deﾭ eﾭstos aﾭgeﾭnteﾭs y mostraﾭr meﾭnor taﾭsaﾭ deﾭ veﾭlociﾭdaﾭd 
deﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón,  aﾭl  maﾭrgeﾭn  deﾭl  taﾭmaﾭño.  en  caﾭmbiﾭo, 
eﾭstaﾭs deﾭ color claﾭro mueﾭstraﾭn iﾭmbiﾭbiﾭciﾭón más rápﾭiﾭdaﾭ 
queﾭ laﾭs deﾭ otro color y geﾭrmiﾭnaﾭn pﾭriﾭmeﾭro (Deﾭbeﾭaﾭujon 
et al. 2000, Deﾭbeﾭaﾭujon et al. 2003). el color eﾭs unaﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ  físiﾭcaﾭ  queﾭ  taﾭmbiﾭén  pﾭudo  haﾭbeﾭr  eﾭstaﾭdo 
liﾭgaﾭdaﾭ aﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol maﾭyocobaﾭ, pﾭaﾭraﾭ contaﾭr 
con eﾭl maﾭyor pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr eﾭn 
eﾭsteﾭ eﾭnsaﾭyo. otraﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ morfológiﾭcaﾭ aﾭsociﾭaﾭdaﾭ 
aﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ eﾭn maﾭyocobaﾭ, eﾭs queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ 
friﾭjol deﾭnomiﾭnaﾭdos Floreﾭs deﾭ maﾭyo, mueﾭstraﾭn maﾭyor 
aﾭdheﾭreﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ aﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs, pﾭor lo queﾭ laﾭ 
iﾭmbiﾭbiﾭciﾭón deﾭ aﾭguaﾭ eﾭs leﾭntaﾭ (Poweﾭll et al. 2005) y laﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón eﾭstándaﾭr seﾭ reﾭtraﾭsaﾭ.
Laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón deﾭ color deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ seﾭ 
iﾭnteﾭrpﾭreﾭtaﾭ como un meﾭdiﾭo deﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭciﾭón deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, 
pﾭaﾭraﾭ geﾭrmiﾭnaﾭr eﾭn unaﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ condiﾭciﾭoneﾭs aﾭm-
biﾭeﾭntaﾭleﾭs (Teﾭnoriﾭo-gaﾭliﾭndo et al. 2008). 
Laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs pﾭueﾭdeﾭn eﾭxhiﾭbiﾭr unaﾭ funciﾭón diﾭstiﾭntaﾭ 
eﾭn  laﾭ  veﾭlociﾭdaﾭd  deﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón  y  seﾭnsiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  aﾭ  laﾭ 
teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón deﾭl taﾭmaﾭño (nono-
gaﾭkiﾭ 2006). Laﾭ maﾭyor geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ friﾭjol maﾭyocobaﾭ 
taﾭmbiﾭén pﾭudo eﾭstaﾭr aﾭsociﾭaﾭdaﾭ con eﾭl taﾭmaﾭño maﾭyor deﾭ 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. esto deﾭriﾭvaﾭríaﾭ eﾭn un maﾭyor númeﾭro deﾭ Pn, 
G1 y menor PA, que se reflejó en GT potencial y es-
taﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ maﾭyor queﾭ los friﾭjoleﾭs Flor deﾭ maﾭyo y 
Flor de Junio (Cuadro 2). Se afirma que la masa de la 
seﾭmiﾭllaﾭ eﾭs un faﾭctor biﾭológiﾭco iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ queﾭ aﾭfeﾭctaﾭ laﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón, eﾭlongaﾭciﾭón y creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs 
(cordaﾭzzo 2002, moeﾭgeﾭnburg 1996). Heﾭndriﾭx (1984) 
y  Teﾭnoriﾭo-gaﾭliﾭndo  (2008)  taﾭmbiﾭén  eﾭstaﾭbleﾭciﾭeﾭron  queﾭ 
eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs conduceﾭ aﾭ maﾭyor pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón o eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ queﾭ laﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs. gholaﾭmiﾭ 
et al. (2009) iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ unaﾭ veﾭntaﾭjaﾭ deﾭl taﾭmaﾭño graﾭn-
deﾭ deﾭriﾭvaﾭ eﾭn pﾭlántulaﾭs con maﾭyor taﾭsaﾭ deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
queﾭ laﾭs obseﾭrvaﾭdaﾭs eﾭn seﾭmiﾭllaﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs deﾭ friﾭjol. en 
caﾭmbiﾭo, Hopﾭpﾭeﾭr et al. (1979) eﾭstiﾭmaﾭn queﾭ siﾭ biﾭeﾭn laﾭs 
seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ soyaﾭ geﾭrmiﾭnaﾭn con maﾭyor leﾭntiﾭtud queﾭ laﾭs 
graﾭndeﾭs, tiﾭeﾭneﾭn laﾭ pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭr con raﾭpﾭiﾭdeﾭz eﾭn 
aﾭreﾭnaﾭ y eﾭn laﾭ meﾭzclaﾭ aﾭreﾭnaﾭ-sueﾭlo-peat mose.
el  eﾭxtraﾭcto  deﾭ  oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ  jícaﾭmaﾭ, 
utiﾭliﾭzaﾭdo pﾭaﾭraﾭ biﾭocontrolaﾭr Acanthoscelides obtectus saﾭy 
eﾭn friﾭjol aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdo, maﾭntuvo los vaﾭloreﾭs pﾭorceﾭntuaﾭleﾭs 
deﾭ  laﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón  eﾭstándaﾭr  y  viﾭgor,  vaﾭriﾭaﾭnteﾭs  deﾭ  laﾭ 
caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol. Deﾭ eﾭstaﾭ maﾭneﾭraﾭ, eﾭl eﾭxtraﾭcto 
deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ taﾭmbiﾭén seﾭ pﾭodríaﾭ utiﾭliﾭzaﾭr con 
éxiﾭto pﾭaﾭraﾭ biﾭoeﾭstiﾭmulaﾭr laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol, 
baﾭjo laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs 3 x 10-2 aﾭ 6 x 10-2 mg/l.
LITERATURA CITADA
aosa (anaﾭliﾭst orgaﾭniﾭzaﾭtiﾭon seﾭeﾭd associﾭaﾭtiﾭon). 1983. seﾭeﾭd 
viﾭgor  teﾭstiﾭng  haﾭndbook  contriﾭbutiﾭon  no.  32  to  theﾭ 
haﾭndbook on seﾭeﾭd teﾭstiﾭng. Usa. 88 pﾭ.
Baﾭrreﾭraﾭ, nLL; Baﾭutiﾭstaﾭ Bs; Braﾭvo LL; gaﾭrcíaﾭ, sFJL; alaﾭ-
véz, sD; reﾭyeﾭs, cHr.  2004. antiﾭfungaﾭl aﾭctiﾭviﾭty of 
seﾭeﾭd pﾭowdeﾭrs, eﾭxtraﾭcts aﾭnd seﾭcondaﾭry meﾭtaﾭboliﾭteﾭs of 
Pachyrhizus  erosus  (L.)  Urbaﾭn  (Faﾭbaﾭceﾭaﾭeﾭ)  aﾭgaﾭiﾭnst 
threﾭeﾭ pﾭosthaﾭrveﾭst  fungiﾭ. reﾭviﾭstaﾭ meﾭxiﾭcaﾭnaﾭ deﾭ Fiﾭtopﾭaﾭ-
tologíaﾭ 22(3):356-361
Beninger,  CW;  Hosfield,  GL.  2003.  Antioxidant  activity 
of extracts, condensed tannin fractions, and pure fla-
vonoiﾭds from Phaseolus vulgaris L. seﾭeﾭd coaﾭt color 
geﾭnotypﾭeﾭs. Journaﾭl of agriﾭculturaﾭl aﾭnd Food cheﾭmiﾭs-
try 51(27):7879-7883 
Bourgueﾭt, D; geﾭniﾭsseﾭl, a; raﾭymond, m. 2000. inseﾭctiﾭciﾭdeﾭ 
reﾭsiﾭstaﾭnceﾭ aﾭnd domiﾭnaﾭnceﾭ leﾭveﾭls. Journaﾭl of economiﾭc 
entomology 93:1588-1595.
ceﾭliﾭs, a; meﾭndozaﾭ, c; Paﾭchón, m; caﾭrdonaﾭ, J; Deﾭlgaﾭdo, W; 
cucaﾭ, Le. 2008. extraﾭctos veﾭgeﾭtaﾭleﾭs utiﾭliﾭzaﾭdos como 
biﾭocontrolaﾭdoreﾭs con énfaﾭsiﾭs eﾭn laﾭ faﾭmiﾭliﾭaﾭ Piﾭpﾭeﾭraﾭceﾭaﾭeﾭ. 
Unaﾭ reﾭviﾭsiﾭón. agronomíaﾭ colombiﾭaﾭnaﾭ 26(1):97-106.
cVca  (comiﾭsiﾭón  Veﾭraﾭcruzaﾭnaﾭ  deﾭ  comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón 
agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ). 2006. monograﾭfíaﾭ deﾭ friﾭjol. (eﾭn líneﾭaﾭ). 
gobiﾭeﾭrno deﾭl estaﾭdo deﾭ Veﾭraﾭcruz. Veﾭraﾭcruz, Veﾭraﾭcruz, 
méxiﾭco. consultaﾭ 15 nov. 2009. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn httpﾭ://
www. veﾭraﾭcruz.gob.mx/pﾭortaﾭl
cordaﾭzzo, c. V. 2002. effeﾭct of seﾭeﾭd maﾭss on geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon 
aﾭnd growth iﾭn threﾭeﾭ domiﾭnaﾭnt spﾭeﾭciﾭeﾭs iﾭn southeﾭrn Braﾭ-
ziﾭliﾭaﾭn coaﾭstaﾭl duneﾭs. Braﾭz. J. Bot. 62:427–435.
Debeaujon, I; Leon-Kloosterziel, KM; Koornneef. 2000. Influ-
eﾭnceﾭ of theﾭ teﾭstaﾭ on seﾭeﾭd dormaﾭncy, geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon aﾭnd lon-
geﾭviﾭty iﾭn Arabidopsis. Plaﾭnt Pthysiﾭology 122: 403-414.
Deﾭbeﾭaﾭujon, i; neﾭsiﾭ, n; Péreﾭz, P; Deﾭviﾭc, m; graﾭndjeﾭaﾭn, o; 
caﾭbocheﾭ,  m;  Leﾭpﾭiﾭniﾭeﾭc,  L.  2003.  Proaﾭnthocyaﾭniﾭdiﾭn-
aﾭccumulaﾭtiﾭng  ceﾭlls  iﾭn  Arabidopsis  teﾭstaﾭ:  reﾭgulaﾭtiﾭon 
of diﾭffeﾭreﾭntiﾭaﾭtiﾭon aﾭnd roleﾭ iﾭn seﾭeﾭd deﾭveﾭlopﾭmeﾭnt. Plaﾭnt 
ceﾭll 15:2514-2531.
Deﾭloucheﾭ, Jc;  caﾭldweﾭll, WP. 1960. seﾭeﾭd viﾭgor aﾭnd viﾭgor 
teﾭsts. Proc. assoc. off. seﾭeﾭd anaﾭl. 50:124-129.
Ducrot, PH. 2005. orgaﾭniﾭc cheﾭmiﾭstry´s contriﾭbutiﾭon to theﾭ 
undeﾭrstaﾭndiﾭng of biﾭopﾭeﾭstiﾭciﾭdaﾭ aﾭctiﾭviﾭty of naﾭturaﾭl pﾭroducts 
from hiﾭgheﾭr pﾭlaﾭnts. In reﾭgnaﾭult, rc; Phiﾭlogeﾭneﾭ BJJ; 
Viﾭnceﾭnt, c. eﾭds. Biﾭopﾭeﾭstiﾭciﾭdeﾭs of pﾭlaﾭnt oriﾭgiﾭn. Laﾭvoiﾭseﾭr 
aﾭnd inteﾭrceﾭpﾭt, Ltd. Paﾭriﾭs aﾭnd andoveﾭr.  pﾭ. 47-58.
egliﾭ,  DB; Teﾭkrony,  Dm;  Heﾭiﾭtholt,  JJ;  rupﾭeﾭ,  J.  2005. aiﾭr 
temperature  during  seed  filling  and  soybean  seed 
geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon aﾭnd viﾭgor. cropﾭ sciﾭ. 45:1329–1335.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):109-116. 2011
115 rangeL et al.: OleOrresina de jícama y semilla de frijOl
Fao (orgaﾭniﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭs naﾭciﾭoneﾭs Uniﾭdaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ agriﾭcul-
turaﾭ y laﾭ aliﾭmeﾭntaﾭciﾭón). 1999. cultiﾭvaﾭtiﾭng our futureﾭ. 
Documeﾭnto  eﾭxpﾭosiﾭtiﾭvo:  el  caﾭrácteﾭr  multiﾭfunciﾭonaﾭl 
deﾭ laﾭ aﾭgriﾭculturaﾭ y laﾭ tiﾭeﾭrraﾭ. (eﾭn líneﾭaﾭ). confeﾭreﾭnciﾭaﾭ 
Fao/Paﾭíseﾭs  Baﾭjos  sobreﾭ  eﾭl  caﾭrácteﾭr  multiﾭfunciﾭonaﾭl 
deﾭ laﾭ agriﾭculturaﾭ y laﾭ Tiﾭeﾭrraﾭ. consultaﾭdo 2 nov. 2009. 
Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ  eﾭn  httpﾭ://www.faﾭo.org/docreﾭpﾭ/X2777s/
X2777s00.htm 
Feﾭrnándeﾭz-andrés,  mD;  raﾭngeﾭl,  LJa;  Juáreﾭz  goiﾭz,  Jsm; 
Bujaﾭnos-muñíz, r; monteﾭs, Hs; meﾭndozaﾭ em. 2009. 
oleﾭorreﾭsiﾭnaﾭ deﾭ jícaﾭmaﾭ pﾭaﾭraﾭ controlaﾭr Acanthoscelides 
obtectus  saﾭy  (coleﾭópﾭteﾭraﾭ:Bruchiﾭdaﾭeﾭ)  eﾭn  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ 
friﾭjol. agronomíaﾭ meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭnaﾭ 20(1):59-69.
gaﾭrcíaﾭ,  mm.  1991. apﾭliﾭcaﾭciﾭón  deﾭ  pﾭolvos  y  eﾭxtraﾭctos  deﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭl combaﾭteﾭ deﾭl gusaﾭno cogolleﾭro deﾭl maﾭíz 
(Spodoptera frugiperda) eﾭn laﾭ reﾭgiﾭón ceﾭntraﾭl costeﾭraﾭ 
deﾭl  estaﾭdo  deﾭ  Veﾭraﾭcruz,  méxiﾭco.  Deﾭpﾭaﾭrtaﾭmeﾭnto  deﾭ 
Paﾭraﾭsiﾭtologíaﾭ agrícolaﾭ, Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ chaﾭ-
pﾭiﾭngo, eﾭstaﾭdo deﾭ méxiﾭco, méxiﾭco. 75 pﾭ. 
gaﾭrcíaﾭ-oviﾭeﾭdo,  Ja.  2007.  elaﾭboraﾭ  iPn  friﾭjol  iﾭnstaﾭntáneﾭo 
aﾭltaﾭmeﾭnteﾭ nutriﾭtiﾭvo. (notaﾭ pﾭeﾭriﾭodístiﾭcaﾭ.) el Uniﾭveﾭrsaﾭl. 
ediﾭciﾭón: 03/abriﾭl/2007. consultaﾭdo 20 maﾭrzo 2009. 
Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn httpﾭ://www.eﾭluniﾭveﾭrsaﾭl.com.mx/aﾭrtiﾭcu-
los/39081.html
Gholami, A; Sharafi, S; Ghasemi, S; Sharafi, A.  2009. Pinto 
beﾭaﾭn seﾭeﾭd reﾭseﾭrveﾭ utiﾭliﾭzaﾭtiﾭon aﾭnd seﾭeﾭdliﾭng growth aﾭs 
aﾭffeﾭcteﾭd by seﾭeﾭd siﾭzeﾭ, saﾭliﾭniﾭty aﾭnd drought streﾭss. Jour-
naﾭl of Food, agriﾭcultureﾭ aﾭnd enviﾭronmeﾭnt 7(2):411-
414.
Heﾭndriﾭx, sD. 1984. Vaﾭriﾭaﾭtiﾭon iﾭn seﾭeﾭd weﾭiﾭght aﾭnd iﾭts eﾭffeﾭcts 
on geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon iﾭn Pastinaca sativa L. (Umbeﾭlliﾭfeﾭraﾭeﾭ). 
am. J. Bot. 71:795–802.
Hopﾭpﾭeﾭr, nW; oveﾭrholt, Jr; maﾭrtiﾭn, Jr. 1979. effeﾭct of cultiﾭ-
vaﾭr, teﾭmpﾭeﾭraﾭtureﾭ aﾭnd seﾭeﾭd siﾭzeﾭ on theﾭ geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon aﾭnd 
eﾭmeﾭrgeﾭnceﾭ of soyaﾭ beﾭaﾭns [Glycine max (L.) meﾭrr.]. 
annaﾭls of Botaﾭny 44(3):301-308.
ibaﾭrraﾭ, rJe. 2002. Laﾭs baﾭcteﾭriﾭaﾭs eﾭntomopﾭaﾭtógeﾭnaﾭs y eﾭl con-
trol biﾭológiﾭco deﾭ iﾭnseﾭctos. In Loaﾭiﾭzaﾭ, VJm; Baﾭeﾭz, sr. 
eﾭds. Baﾭcteﾭriﾭaﾭs entomopﾭaﾭtógeﾭnaﾭs. sociﾭeﾭdaﾭd meﾭxiﾭcaﾭnaﾭ 
deﾭ  control  Biﾭológiﾭco.  Heﾭrmosiﾭllo,  sonoraﾭ,  méxiﾭco. 
pﾭ. 81.
iraﾭbiﾭeﾭn,  L.  2008.  Laﾭ  ocDe  condeﾭnaﾭ  uso  deﾭ  pﾭeﾭstiﾭciﾭdaﾭs. 
ediﾭciﾭón: Juniﾭo 25, 2008. (eﾭn líneﾭaﾭ). consultaﾭdo 11 oct. 
2009. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn www.aﾭguaﾭ.org.mx 
isTa (inteﾭrnaﾭtiﾭonaﾭl seﾭeﾭd Teﾭstiﾭng associﾭaﾭtiﾭon). 1999. inteﾭr-
naﾭtiﾭonaﾭl ruleﾭs for seﾭeﾭd Teﾭstiﾭng ruleﾭs 1999. seﾭeﾭd sciﾭ-
eﾭnceﾭ aﾭnd Teﾭchnology 27 (supﾭpﾭleﾭmeﾭnt):27-31.
maﾭcíaﾭs, Fa; gaﾭrcíaﾭ-Díaﾭz, mD; caﾭrreﾭraﾭ, c; deﾭ Luqueﾭ, aP; 
rubiﾭaﾭleﾭs, D; gaﾭliﾭndo, cg. 2005. syntheﾭtiﾭc studiﾭeﾭs on 
geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon stiﾭmulaﾭnts of Orobanche spﾭeﾭciﾭeﾭs. In 4th. 
World congreﾭss on alleﾭlopﾭhy. chaﾭrleﾭs sturt Uniﾭveﾭr-
siﾭty iﾭn Waﾭggaﾭ Waﾭggaﾭ, nsW, austraﾭliﾭaﾭ. august 21-26. 
2752 pﾭ.
maﾭndaﾭvaﾭ,  nB.  1988.  Plaﾭnt  growth.pﾭromotiﾭng  braﾭssiﾭnoeﾭs-
teﾭroiﾭds. ann. reﾭv. Plaﾭnt Physiﾭol. Plaﾭnt mol. Biﾭol. 39: 
23-52.
meﾭdiﾭnaﾭ, n. 2001. Uso deﾭ eﾭxtraﾭctos botániﾭcos eﾭn control deﾭ 
pﾭlaﾭgaﾭs y eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs. avaﾭnceﾭs eﾭn eﾭl fomeﾭnto deﾭ pﾭro-
ductos fitosanitarios no sintéticos. Manejo Integrado 
deﾭ Plaﾭgaﾭs (costaﾭ riﾭcaﾭ) 59:76-77.
moeﾭgeﾭnburg, s. m. 1996. saﾭbaﾭl pﾭaﾭlmeﾭtto seﾭeﾭd siﾭzeﾭ–caﾭuseﾭs 
of vaﾭriﾭaﾭtiﾭon, choiﾭceﾭs of pﾭreﾭdaﾭtors aﾭnd conseﾭqueﾭnceﾭs 
for seﾭeﾭdliﾭngs. oeﾭcologiﾭaﾭ. 106:539-543.
moreﾭno, me. 1992. Laﾭ humeﾭdaﾭd, su meﾭdiﾭciﾭón eﾭ iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ 
eﾭn laﾭ conseﾭrvaﾭciﾭón deﾭ los graﾭnos y seﾭmiﾭllaﾭs. In meﾭmo-
riﾭaﾭs deﾭl curso almaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto y conseﾭrvaﾭciﾭón deﾭ graﾭ-
nos y seﾭmiﾭllaﾭs. Prograﾭmaﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭtaﾭriﾭo deﾭ aliﾭmeﾭntos. 
Deﾭl 23 aﾭl 27 deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 1992. instiﾭtuto deﾭ Biﾭolo-
gíaﾭ. ciﾭudaﾭd Uniﾭveﾭrsiﾭtaﾭriﾭaﾭ. Unam. méxiﾭco. pﾭ. 1-34.
nonogaﾭkiﾭ, H. 2006. seﾭeﾭd geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon. Theﾭ biﾭocheﾭmiﾭcaﾭl aﾭnd 
moleﾭculaﾭr meﾭchaﾭniﾭsms. Breﾭeﾭdiﾭng sciﾭeﾭnceﾭ 56:93-105.
odiﾭndo o, a. 2007. cowpﾭeﾭaﾭ seﾭeﾭd quaﾭliﾭty iﾭn reﾭspﾭonseﾭ to pﾭroduc-
tiﾭon siﾭteﾭ aﾭnd waﾭteﾭr streﾭss (eﾭn líneﾭaﾭ). PhD. Theﾭsiﾭs. ohiﾭo 
staﾭteﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty. consultaﾭdo 1 nov. 2009.Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn 
httpﾭ://dspﾭaﾭceﾭ.ukzn.aﾭc.zaﾭ:8080/jspﾭuiﾭ/haﾭndleﾭ/10413/292 
ottaﾭwaﾭy, PB. 2001. Theﾭ roots of aﾭ heﾭaﾭlth diﾭeﾭt? cheﾭmiﾭstry 
aﾭnd industry 22:42-44.
Poweﾭll aa, corbiﾭneﾭaﾭu F, Fraﾭncaﾭ-neﾭto J, Leﾭchaﾭpﾭpﾭeﾭ J, meﾭs-
teﾭrhaﾭzy a, Priﾭtchaﾭrd HW, Taﾭrpﾭ g. 2005. Towaﾭrds theﾭ 
futureﾭ  iﾭn  seﾭeﾭd  pﾭroductiﾭon,  eﾭvaﾭluaﾭtiﾭon  aﾭnd  iﾭmpﾭroveﾭ-
meﾭnt. seﾭeﾭd sciﾭeﾭnceﾭ aﾭnd Teﾭchnology 33:265-281.
Priﾭeﾭstleﾭy, Da. 1986. seﾭeﾭd aﾭgiﾭng. corneﾭll Uniﾭveﾭrsiﾭty Preﾭss. 
ithaﾭcaﾭ, neﾭw York. 304 pﾭ.
raﾭmíreﾭz-seﾭrraﾭno, a; Veﾭraﾭ-graﾭziﾭaﾭno,  J; aguiﾭleﾭraﾭ-Peﾭñaﾭ,  m; 
gaﾭrzaﾭ-gaﾭrcíaﾭ,  r.  2003.  Preﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ,  supﾭeﾭrviﾭveﾭnciﾭaﾭ 
y  feﾭcundiﾭdaﾭd  deﾭ  Acanthoscelides  obtectus  (saﾭy)  eﾭn 
cuaﾭtro geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ friﾭjol reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs aﾭ Apion godmani 
(Waﾭgneﾭr). agrociﾭeﾭnciﾭaﾭ 37:195-202.
rosaﾭleﾭs, sr; acostaﾭ, gJa; muruaﾭgaﾭ, mJs; Heﾭrnándeﾭz, c 
Jm; esquiﾭveﾭl, eg; Péreﾭz, HP. 2004. Vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs meﾭjo-
raﾭdaﾭs deﾭ friﾭjol deﾭl instiﾭtuto naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭo-
neﾭs Foreﾭstaﾭleﾭs, agrícolaﾭs y Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs. Liﾭbro Técniﾭco 
núm. 6. ceﾭntro deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭón reﾭgiﾭonaﾭl deﾭl ceﾭntro 
caﾭmpﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl Vaﾭlleﾭ deﾭ méxiﾭco. pﾭ. 148. issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):109-116. 2011
116 rangeL et al.: OleOrresina de jícama y semilla de frijOl
sagarPa (seﾭcreﾭtaﾭríaﾭ deﾭ agriﾭculturaﾭ, gaﾭnaﾭdeﾭríaﾭ, Deﾭsaﾭrro-
llo ruraﾭl, Peﾭscaﾭ y aliﾭmeﾭntaﾭciﾭón). 2002. guíaﾭ Técniﾭcaﾭ 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ Deﾭscriﾭpﾭciﾭón Vaﾭriﾭeﾭtaﾭl deﾭ Friﾭjol (Phaseolus vul-
garis L.) (eﾭn líneﾭaﾭ). siﾭsteﾭmaﾭ naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inspﾭeﾭcciﾭón 
y  Certificación  de  Semillas  (SNICS).  México,  D.F. 
méxiﾭco. consultaﾭdo 27 oct. 2009 Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn httpﾭ://
www.saﾭgaﾭrpﾭaﾭ.gob.mx/sniﾭcs/comuniﾭdaﾭd%20sniﾭcs/
gUias%20a/Friﾭjol/FriJoL.Doc. 
sas (staﾭtiﾭstiﾭcaﾭl anaﾭlysiﾭs systeﾭm). 2002. Theﾭ sas systeﾭm 
for Wiﾭndows 9.0. sas instiﾭtuteﾭ, inc. north caﾭroliﾭneﾭ. 
Usa.
sáncheﾭz,  mr.  1972.  evaﾭluaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ  caﾭliﾭdaﾭd  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ 
deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris L.) eﾭn costaﾭ riﾭcaﾭ. Teﾭsiﾭs 
maﾭg. sc. Turriﾭaﾭlbaﾭ, costaﾭ riﾭcaﾭ. instiﾭtuto inteﾭraﾭmeﾭriﾭ-
caﾭno deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ. 61 pﾭ.
schmaﾭleﾭ, i; Wäckeﾭrs, FL; caﾭrdonaﾭ, c; Dorn, D. 2002. Fiﾭeﾭld 
infeﾭstaﾭtiﾭon of Phaseolus vulgaris by Acanthoscelides 
obtectus  (coleﾭopﾭteﾭraﾭ:  Bruchiﾭdaﾭeﾭ),  pﾭaﾭraﾭsiﾭtoiﾭd  aﾭbun-
daﾭnceﾭ  aﾭnd  conseﾭqueﾭnceﾭs  for  storaﾭgeﾭ  pﾭeﾭst  control. 
enviﾭronmeﾭntaﾭl entomology 31(5):859-863
schnaﾭbl,  H;  roth,  U;  Friﾭeﾭbeﾭ,  a.  2001.  Braﾭssiﾭnoeﾭsteﾭroiﾭd-
iﾭnduceﾭd streﾭss toleﾭraﾭnceﾭ of pﾭlaﾭnts. Phytocheﾭmiﾭstry 5: 
169-183.
seﾭiﾭgleﾭr, Ds. 1998. Plaﾭnt seﾭcondaﾭry meﾭtaﾭboliﾭsm. Kluweﾭr ac-
aﾭdeﾭmiﾭc Publiﾭsheﾭrs, norweﾭll, ma, Usa. pﾭ. 367-398.
shaﾭaﾭyaﾭ,  e;  Kostjukovsky,  m;  eiﾭlbeﾭrg,  J;  sukpﾭraﾭkaﾭrn,  c. 
1997. Plaﾭnt oiﾭls aﾭs fumiﾭgaﾭnts aﾭnd contaﾭct iﾭnseﾭctiﾭciﾭdeﾭs 
for control of storeﾭd-pﾭroduct iﾭnseﾭcts. Journaﾭl of storeﾭd 
Products reﾭseﾭaﾭrch 33:7-15.
Tembo, E; Murfitt, RFA. 1995. Effect of combining vegeta-
bleﾭ oiﾭl wiﾭth pﾭriﾭmiﾭpﾭhos-meﾭthyl of storeﾭd wheﾭaﾭt aﾭgaﾭiﾭnst 
Sitophilus granaries (L.). Journaﾭl of storeﾭd Products 
reﾭseﾭaﾭrch 31(1):77-81.
Teﾭnoriﾭo–gaﾭliﾭndo, g; rodrígueﾭz–Treﾭjo, Da; Lópﾭeﾭz–ríos, g. 
2008. efeﾭcto deﾭl taﾭmaﾭño y color deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ eﾭn laﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ Cecropia obtusifolia Beﾭrtol (ceﾭcro-
pﾭiﾭaﾭceﾭaﾭeﾭ). agrociﾭeﾭnciﾭaﾭ 42(5):585-593.
Traﾭbaﾭniﾭno,  r.  1998.  guíaﾭ  pﾭaﾭraﾭ  eﾭl  maﾭneﾭjo  iﾭnteﾭgraﾭdo  deﾭ 
pﾭlaﾭgaﾭs iﾭnveﾭrteﾭbraﾭdos eﾭn Honduraﾭs. escueﾭlaﾭ agrícolaﾭ 
Paﾭnaﾭmeﾭriﾭcaﾭnaﾭ.  el  Zaﾭmoraﾭno,  Honduraﾭs.  Zaﾭmoraﾭno 
acaﾭdeﾭmiﾭc Preﾭss. 156 pﾭ.
Waﾭteﾭrhouseﾭ, D; caﾭrmaﾭn WJ, schotteﾭnfeﾭld D, griﾭdleﾭy g aﾭnd 
maﾭcleﾭaﾭn s. 1996. caﾭnceﾭr iﾭnciﾭdeﾭnceﾭ iﾭn theﾭ ruraﾭl  com-
muniﾭty of Teﾭcumseﾭh, miﾭchiﾭgaﾭn. caﾭnceﾭr 77:763-770.
WiPo (World inteﾭlleﾭctuaﾭl Propﾭeﾭrty orgaﾭniﾭzaﾭtiﾭon). 2007. seﾭeﾭd 
suspﾭeﾭnsiﾭons from ‘Lupﾭiﾭnus aﾭlbus’, iﾭsolaﾭteﾭd compﾭounds 
theﾭreﾭof aﾭnd useﾭ aﾭs biﾭologiﾭcaﾭl pﾭlaﾭnt streﾭngtheﾭniﾭng aﾭgeﾭnt. 
(Wo/2007/090438). (eﾭn líneﾭaﾭ). geﾭneﾭvaﾭ, swiﾭtzeﾭrlaﾭnd. 
consultaﾭdo 27 nov. 2009. Diﾭspﾭoniﾭbleﾭ eﾭn httpﾭ://www.
wipo.int/pctdb/en/wo.jsp?wo=2007090438